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За период целенаправленного накопления данных о морских све- 
тящихся организмах (Нагусу, 1952) собран большой фактический мате- 
риал по их таксономическому составу. Ряд новых сведений получен в 
относительно недавнее время (Рудяков, Воронина, 1967; Евстигнеев, Би- 
тюков, 1990; Неггіпе, 1978, 1988; І ароїіа, Г.озее, 1984). Вместе с тем иден- 
тификация светящегося планктона Мирового океана далека от заверше- 
ния (Гительзон, 1977; Водеп, Катра, 1964). Сезонность в проявлении 
этого феномена, зависимость биолюминесценции от ряда факторов сре- 
ды, методические трудности работы — все это обусловливает недоста- 
точные знания специфики светоизлучения организмов различных таксо- 
нов, их видового состава. 

Настоящая работа посвящена исследованию таксономического со- 
става светящихся животных (преимущественно компонентов мезопланк- 
тона) в водах центральной Атлантики, сравнительной характеристике 
его биолюминесценции. 

Планктон собирали в период 29 рейса НИС «Профессор Водяниц- 
кий» в восточную часть центральной Атлантики (сентябрь— декабрь 
1989 г.). Координаты полигонов, на которых проводили работу, соответ- 
ствовали: 1 — 20° с. ш., 199 з. д., 11 — 0—12° ю.ш., 9--89 в.д. ПІ - 
10° ю. ш., 10° в. д. Сбор материала проводился в вечернее время тоталь- 
ными обловами слоя 0--300 м. Сеть Джеди выбирали со скоростью не 
более 0,5 м.с-! с целью минимального травмирования животных. Свеже- 
пойманный планктон отстаивался в разбавленной до 8—10 литров про- 
бе в течение 2 ч. После этого из него отбирали организмы различных 
таксономических групп и помещали в колбы с фильтрованной водой. 
Часовая экспозиция в них позволяла освободиться от травмированных 
форм, адаптировать к условиям лаборатории. Наконец, перед экспери- 
ментом отобранные организмы переносили в кюветы для химической 
стимуляции также с фильтрованной водой. 3-кратное пересаживание ор- 
ганизмов объяснялось необходимостью освобождения от возможного 
прилова (Рудяков, Воронина, 1967; Евстигнеев, Битюков, 1990), способ- 
ного исказить результаты опытов. 

Химическую (30 %-ный этанол) стимуляцию биолюминесценции про- 
водили с использованием лабораторного фотометра (Битюков, Евстигне- 
ев, 1982). Спектральная чувствительность ФЭУ соответствовала спект- 
ральному диапазону излучения большинства морских животных (Пег- 
гіпо, 1983). Калибровку системы осуществляли по радиолюминесцентно- 
му источнику света — кристаллическому фосфору, активированному См. 
Регистрацию биоломинесценции вели на самописце КСП-4; скорость про- 
тяжки бумаги составляла 720 мм. мин-!. 

Статистическую обработку провели по стандартным программам 
"Тоішз" и ”З{афогаЙс” на ІВМ РС/АТ. 

В таблице приведены сводные данные о качественном составе светя- 
щегося планктона в исследуемом районе, а также основные характери- 
стики биолюминесценции отдельных видов. Общее число исследованных 
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Таксономический состав светящихся животньх восточной части центральной Атлантики 
и характеристики его биолюминесценции (1. — длительность, А — амплитуда, 
Н — средняя интенсивность, Е — интегральная энергия индивидуальных вспышек) 


А н Е 
Вид п і (с) (10—4 мквтХ | (10779 мквтх (10779 мквт Х 
хем 2) см5) Хем 
ВайіоІагіа 
Ашозрйаега зр. 1 0,42 4,48 0,84 42 
СоПогоит зр. Ті 058 20,3 8,40 58,8 
$ірһопоѕрћаега 
зр. 1 0,75 1,12 0,48 3,78 
Сазап ит заг!- 
аб йе 2 0,13-0,04 | 0,28-К0,14 0,21=0,07 0,28-0,01 
Ашосапіћа ѕсоіу- 
тапіта 1 0,33 1,40 0,42 1,68 
ЗірпогорНога 4 1,92 10,08 0,98 22,54 
Еиаохоіїеѕ тіїга 1 192 10,08 0,98 22,54 
Ро|успае{а 
Гора4огпупсйи$ 
бгесія * 1 05 4,48 1,00 5,88 
Реіадовіа Іоплі- 
сіггаїа * 1 0,17 1,12 0,56 1,02 
Тоторіегіѕ зр. 3 0,61-0,44 2,84=1,66 0,7=0,2 6,62-5,60 
Т. Пеідоіапаїса 1 0,67 6,02 0,84 6,72 
Озігасода 
Сопснаєсіа Богеа- 
15 1 05 448 1,68 10,92 
С. сіаиѕі 2 0,54=0,37 0,77-0,49 0,35-0,21 2,10-0,97 
С. аарћпоійеѕ 1 0,58 5,46 0,56 6,82 
С. еіовапѕ 4 0,54-0,21 1,05-0,25 0,46-0,04 3,22 1,54 
С. пайдопі 1 0,33-0,01 | 4.34-- 1,68 1,55-0,49 5,32-1,96 
С. пуаїорпуйит 4 0654024 3,50-0,70 0,9150;12 6,022 1,15 
С. тийегі 1 0,17 0,42 0,28 0,56 
С. расіјіса 1 0,33 8,12 2,10 8,40 
С. ѕріпігоѕігіѕ 5 0,18-0,03 1,32-0,37 0,560,138 1,23+0,39 
Сопспагсіа зр. 1 008 0,28 0,14 0,14 
Сорерода 
Аеріѕіћиѕ тисго- 
пайиз 1 095 3,22 0,84 259 
Асагіїа аапае * 1 0,08 0,28 0,14 0,14 
АеИ4еор$1$ ти!- 
Изеггйа 2 1,42-1,25 9,94 =9,50 9,52-9,93 76,44--75,90 
А. гоѕігаіа Ї. зр. 1 1,67 1,40 0,42 8,40 
Сапаасіа біріп- 
паѓа 1 058 10,92 2,52 17,64 
СІаиѕосаіапиѕ 
аггапі 1 058 2,80 1,12 7,84 
Согусагиз ооаііѕ 1 0,68 7,84 1,54 12,32 
С. Итфаи$ 1 0,42 0,70 0,41 2,10 
С. іурісиз 1 417 5,32 1:40 70,00 
Еиаивари$ [ай- 
серѕ 1 108 27,3 8,68 112,84 
Еисһаеіа тагіпа 1 0,57 8,96 1,82 12,74 
Неіегоғћађйиѕ 
Ѕріпіјгопѕ 4 0,50-0,28 4,13-0,39 0,91-0,17 4,62-1,94 
Н. аРріззаїіз 2 0,25 4,62 119; 3,36 
Н. сІаиѕії 2 0,58-0,25 3,43-1,61 0,56-0,02 3,92 = 1,68 
Н. рарИйвег Ш 0,55+0,12 3,92-1,29 1,20-0,41 12,21-5,93 
Гиссийа озай$ 2 0,50-0,25 3,43=2,73 1,05=0,06 8,61=7,77 
І. Падісогпіз 13 0,39-0,07 | 6,62-0,93 1,22-К0,31 6,58-2,17 
І. ветіпа 2 0,46-0,91 4,90-4,20 05450,41 11,27 --9,99 
ТГмсісиїа зр. 2 0,66-0,16 11,2=7,70 2,80-1,32 25,2-=16,8 
Мета тез. 
саида 1 1,00 5,60 1,54 18,48 
Мігасіа е[егаіа 1 0,42 7,70 1,12 5,60 
Ойпопа зр. 4 0,53—0,18 3,16-9,27 1,33=0,96 11,76--10,08 
Опсаеа оепиѕіа З 0,18 0,28 0,14 0,28 
О. сопіїега 10 0,83-0,16 2,16-0,65 0,64-0,13 7,76-2,64 
О. теййеггапеа 2 25 6,72 1,40 54,6 
О. ти 5 1 0,33 1,54 0,56 2,24 
Опсһосаіапиѕ 
сгіѕіаіцѕ * 1 017 0,42 0,28 0,56 


155М 0084-5604. Вестн. зоологии, 1992, № 6 69 


Краткие сообщения 


Продолжение табл. 


А н Е 
Вид п 1. (©) (10—4 мквтх | (1079 мквтХ (10—4 мквтХ 
Хем хем Хемо 2 
Ріеиготатта 
стасійіѕ 27 0,69-0,07 6,59-0,73 1,64-0,19 14,07+2,53 
Р. Боғеа[іѕ 38 0,66=0,03 8,08-0,52 2,34-0,18 19,46 1,86 
Р. хірћіаѕ 17 1,48-0,45 9,77-2,16 2,77-0,74 1114,2-+54,80 
Р. абаопипай$ 27 0,66-0,06 8,08-0,96 2,34-0,32 19,65,04 
Р. гоБиѕіа 11 0,84-0,26 2,39-0,64 0,76--0,17 10,13,98 
Р. різекі 1 3,50 24,92 6,98 276,40 
Атріірода 
Нурегіа 8сПігоро- 
пеіоѕ 1 0,17 0,28 0,14 0,28 
Р/айузсеи$ ѕегга- 
ішиє 1 0,33 3,50 0,70 2,80 
Зсіпа сгаѕѕісог- 
піѕ 2 0,46-0,13 7,24-2,52 1,72-0,25 9,10-3,44 
Еирһаиѕіасеа 
Еирһаиѕіа ехітіа 1 0,31-0,23 2,14-1,51 0,56=0,09 2,38-к1,98 
Е. фгодів 1 0,50 21,00 4,90 53,20 
Е. атегісапа о. 1,25 0,98 0,56 8,40 
Е. јио. 4 0,50-0,17 0,70-0,14 0,38-0,04 2,06-0,53 
Е. іспега 1 0,75 2,80 0,56 6,04 
Ресаройа 
Ѕегреѕіеѕ зр. 1 0,25 1,54 0,42 1,26 
Сазігорода 
Тагоає 1 0,42 4,06 0,98 4,90 
Арреп@сшаг!а 
Оігоріеига зр. 1 0,50-0,34 3,85 3,60 0,56-0,28 4,48 = 3,92 
ТваНасеа 
Дойо{ит зр. 2 0,51-0,08 | 1,05=0,35 0,35=0,07 2,18-0,77 
ГоіоІоійеѕ зр. 2 0,42=0,19 1,54-к0,14 0,49 =0,07 2,24 1,12 


п римечание: звездочкой обозначены виды, свечение которых вызывает сомнение, 


на способность к светоизлучению организмов составило около 1000 (160 
видов), принадлежащих к 15 крупным таксонам. Представители таких 
групп, как Віуаїуїа (УеЙсопсйа), Неіегоройа (АНата зр.) и Музідасеа 
(Бисһаеіотега іуріса) не ответили эмиссией света на раздражение, что 
подтверждает ранее полученные данные (Неггіпе, 1978). 

Наиболее многочисленной группой биолюминесцентов был отряд 
Сореройа (более 50 $ всех светящихся в данном районе видов). Они 
также наиболее богаты по относительному числу светящихся видов и 
их численности. Около 60 % исследованных их видов не показали спо- 
собности к светоизлучению, например, виды родов Саапиз, Саіосаіатиѕ, 
Бисаіапиз, Сіепосаіапиѕ, Горпоїгіх, Гибфосва, Рагеиспаеа. Виды родов 
Ѕарріиігіпа, Тетога, Ип@тша в данном исследовании также не ответили 
световой вспышкой на стимуляцию, однако имеются данные о возмож- 
ной их способности к светоизлучению (Евстигнеев, Битюков, 1990). 

Характеристики биолюминесценции. Длительность 
светоизлучения варьировала от сотых долей секунды (Ро|успае{а) до 
5,42 с (Сорерода), однако, в среднем была минимальна у амфипод и 
максимальна у копепод (таблица). Из физических характеристик свето- 
излучения (амплитуда, интенсивность, интегральная энергия) наиболее 
варьировала последняя (Е). Например, у Ріеиготатта хірћіаѕ коэффи- 
циент вариации «Е» составил 187,8 $, что может объясняться, по-види 
мому, различным физиологическим состоянием организмов. Максималь- 
ные энергии вспышек зарегистрированы у копепод (до 6,2.10-? мквтх 
хом'?), минимальные — у полихет (1,0—6,0.10-4 мквт.см-?). 

Корреляционный анализ (по Спирмену) (Урбах, 1964) показал до- 
стоверную (0= 0,04), хотя и слабую зависимость (г=0,26) амплитуды 
вспышек от общих размеров биолюминесцентов (рисунок). Связь пара- 
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Зависимость амплитуды вспышек планктонных организмов различных таксонов от их 
средних размеров. 


метров светоизлучения с массой организмов еще ниже. Здесь, по-види- 
мому, сказываются с одной стороны малые по величине выборки для ря- 
да организмов, а с другой — специфические особенности биолюминесцен- 
ции отдельных таксонов. Биолюминесцентная реакция исследованных 
животных включала 2 типа ее экспрессии - внутри- и внеклеточную 
(Нагуеу, 1952) и, как минимум, 4 вида химических механизмов (Наз- 
1119$, 1985). Низкие величины энергетических параметров светоизлуче- 
ния звфаузнид, например, объясняются преимущественно внутриклеточ- 
ным характером их светоизлучения, регуляция которого находится под 
контролем центральной нервной системы (Неггіпє, 1978). Для веслоно- 
гих раков, наоборот, характерна внеклеточная биолюминесценция (вы- 
брос светящегося секрета наружу), запускаемая лишь внешним раздра- 
жителем (Нагуеу, 1952). Количество и локализация субстратов биолю- 
минесценции, а также их дифференциальная активность, также 
способствуют качественному различию кинетики светоизлучения у одно- 
размерных, но систематически различных животных (Евстигнеев, 1991). 

Дальнейшее углубленное исследование систематического состава 
морских светящихся животных и выявление качественных и количествен- 
ных особенностей их светоизлучения позволит лучше понять экологиче- 
ское и этологическое значение биолюминесценции. 
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Сгуріосерһаіиѕ (Аѕіопиѕ) ргаѕоіооі Горафтт, зр. п. 


Материал. Голотип ф, Ю.-В. Казахстан, южн. Прибалхашье, заповедно-охот- 
ничье хозяйство «Мынбулак», оазис у родника, 12.05.1990. Паратипы: фӣ с такой же 
этикеткой; о”, кордон у р. Или, 16.05.1990. Все 3 экз. из сборов В. Н. Прасолова; 
голотип в коллекции Зоологического института РАН (Санкт-Петербург). 


Относится к группе Су. фа{а$508101 Ј с ѕ., но сразу отличается нали- 
чием зубцевидного отростка на анальном стерните брюшка самца, что 
сближает его только с Сг. обо ши Г.ор. из той же группы. От послед- 
него вида отличается одноцветно-желтыми надкрыльями без дискальных 
полос, а также трехлопастным на вершине эдеагусом, в то время как у 
Ст. осіобіїпі он заканчивается коротким треугольным зубпом (рис. /, 2). 

Тело сильно выпуклое, в 2 раза длиннее своей ширины. Верх слабо 
блестящий, желтый. Темя, расширенная книзу лобная полоска и надуси- 
ковые пятна черные. Переднеспинка и надкрылья с узкой черной базаль- 
ной каймой, основание и вершина щитка, а также шовный кант надкры- 
лий черные. Точки верха в глубине смоляно-черные. Низ черный, перед- 
негрудь, середина 1-го и окаймление анального стернитов, вершинная 
кайма пигидия и зубчик на середине базального края анального стер- 
нита брюшка желтые. Усики и ноги рыжевато-желтые, вершины 5—11- 
го члеников усиков затемненные, бедра с беловато-желтыми вершинами. 

Лоб почти плоский, с редкими, четкими, довольно крупными, час- 
тично зачерненными точками посередине и на черных надусиковых пят- 
нах. Волоски на лбу очень короткие, редкие. Темя в очень густых и глу- 
боких точках. Усики довольно толстые, их вершинный членик доходит 
до конца первой трети длины накрылий. Переднеспинка сильно выпук- 
лая, наиболее широкая чуть впереди основания, кпереди заметно и поч- 
ти прямо суженная, в 1,3 раза шире своей длины. Пунктировка передне- 
спинки грубая и глубокая, неравномерная, сгущенная на передней и бо- 
ковых частях диска и сильно разреженная на всех краях, вследствие че- 
го узкие полоски вдоль переднего и базального краев и широкая полоса 
вдоль бокового края почти лишены точек. Промежутки между точками 
везде неравномерные. Щиток узкий, с прямо обрезанной вершиной. 

Надкрылья в 1,35 раза длиннее своей общей ширины в плечах и в 
2 раза длиннее переднеспинки, вдоль середины сильно выпуклые. Пунк- 
тировка надкрылий двойная: крупные и глубокие точки (такие же, каки 
на диске переднеспинки) образуют 10 продольных, местами изогнутых 
рядов, не считая укороченного и прерванного прищиткового ряда. 


© И. К. ЛОПАТИН, 1992 


12 155М 0084-5604. Вестн. зоологии, 1992, № 6 


